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eikxL二 eikyLニ eikzLニ 1 (3) 
をkは満たさなければならない.したがって，kの値は nl，向?向を整数として，
27fnl ， 2πn2 ， 2πη3 
ん T，ky二一了，kz二一了 (4) 
と定められる.こうして，kは2π/Lを単位とする格子点上の値のみが許される.
波数kをもっ自由粒子のエネルギーωは
n2k2 n2 ，2π<)， <) 
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現実の金属を例として考えると， η = 1022/cm3とし，(8)式から kFを求めると







































































は10>ニ JZk[CZ+ L rlctcZ2Ck3 
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「第49回物性若手夏の学校 (2004年度)J
粒子と正孔の和として 1つの粒子と電荷を持ち，運動量としてはkをもっ.例えば，
右辺の第2項，第3項ではそれぞれ，k1十k2-k3 = k， k1十k2十k3-k4 -k5ニ kが
成立する.こうして， (22)式の右辺を規格化して 1つの準粒子Q1に対応させるこ


















Poニ e一βHo/'fre-βHo = es(O-Ho) (23) 
この系に外場による摂動H'(t)が働いたとする.
H = Ho + H'(t)， (24) 













とおく • F(t)は外力の時間依存性を表わす.後に F(t)= e(ーω十c5)tとする.今，あ
る物理量BがBo= TrρoB二 Oから変化して(もし，Bo -10ならそれを引いてB
を定義する事にする)， 
く B>二昔ρ'B (29) 
となったとしよう. (29)式に (27)式を代入して















(0) r∞eiwt-c5t dX(t) 1.1 
χBA(ω) =計一一一一/ 一一一一 ln L iw Jo iw dt -J 
i r∞♂ωtー 1_ -c5t dX ( t)J-，-









































Kka，k'a，(iwm) = }o-'-dアeω叫iWmT く Tア九(ヤ巾)aα山





Kk山， (ω 十必)二一τ~r∞ dε[th土K1 (ω)
L士7r1， J-∞ L.l
( _ E + W ε¥ 十















91(ε?ω) r'V [GR(ε)]2ニ ZkZk(ε-EZ十id)-2 (52) 
92(ε?ω) = GA(ε)GR(ε十ω)~ 2πiZkZkd(ε-EZ)/(ω+ 2irk *) (53) 
93(ε?ω) = 91(ε?ω)* (54) 
(48)式のT1rnはのを前後にもつ九2を除いて?速度の繰り込みに寄与する.
ほ2*lcosh-2[(εZ-μ)/2TL*μ(ω)=矛 lzhE ω十町 Vkv 
+1ヲコた本 1 cosh-
2[ (ε;-μ) /2T]T22(k， k'; ω)ω~J 一， Z"，V 一一
2tzf





γ'Z = -zklm~k(O). (56) 



























































k E:' k 
k-q 































Ak(ε)=υz + A~a) (ε) + A~b) + A~c) 
( Ak-q(ε) ， Ak'十 (ε) A~(-ε)\ 
二 vZ+乞ムo( k， k';k' + q， k-q) ( 十 q - ) 


































σμν(0) = e2二山μ(-1-l -
¥ ox )x=εk+ 2γホ
(65) 
ここで自由電子を仮定して7
争k二 kF (66) 
とおく.運動量が保存するから?







































上の (75)の第2項が準粒子の相互作用f(k，k') ~こよって生じるバック フロー (back
flow)の項である.この項が光学伝導度を小さくする.この補正を忘れた議論でド


































~ _ _ _ r Ek-' 1八ι，
d.kニーγ九'ktanh I 士二~Iτ三一.





























超伝導の研究を紹介しよう.ハバード・ハミルトニアン CHubbard Hamiltonian) 
は電子の軌道の縮退を無視すると次のように書ける.




H=玄叫ん十三エ c;-qん q仰向 (81) 
k ，σ~. k，k'，q 
ここで， ekはそれぞれの系で与えられるが、例えば銅酸化物の超伝導体では






















C(k) = CO(k)十CO(k)I;η(k)C(k)+ CO(k)I;α(k)F↑(k)， (85) 
F↑(k) = CO( -k)丸 (-k)F↑(k)十CO(-k)I;α( -k)C(た)， (86) 










G(k) a<O)(k) ↓ バ持~ ~ + 所総九三ご
















F↑(k)ニ GO(-k)~α ( -k)G(k)， 























図 12:2次と 3次の正常自己エネルギー.電子と正孔の対称性が良いと 3次は打ち
消し合い小さくなる.
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ネルギ-~η は次ぎのように表わされる .k = (k，εη)，q=(q，ω'm)と書くことにする.

























_U3おEGo(kf)[χo(-k + k') -ゆo(-k + k')]Go( -k +どーん)F(k1). (96) 
転移温度Tcに近いとして上式を線形化すると

























_u3かζGo(ど)[χo(-k + k') -仇(-k+ν)]G川 +k' ーん)IG(ん)12~a(kl)
(98) 
このエリアシュベルグ方程式は次ぎの形に整理できる.












九(k) 二乞 IG(ど)12~α (k')χo(k -k')U2 
ιz|G(ど)1り (ν)Go(-k十日")[χ川 +k")吋 o(-k + k" )]Go(k" )U3 
ヴ寸2








































図 21:スピン 3重項(p-波)と 1重項(d-波)のTcの比較
この場合も






















L.F(k，仇 )=TL九(q，iωη)G(k -q， iεn-iωη). (102) 
q，ωn 
ここで正常バーテックス凡(q，ωη)は次式で与えられる。
「究 1 _ 1
Vn(q， iωη) = U2 1こχs(q，ωη)十一χc(q，ωη)一χo(q，iωη) I . (103) 12/\.~\ :I J ~~-，t;/ 2/¥...':IJ ---'''1 /¥..V¥2J ~--ICIJ 
ここでスピン磁化率ゐ(q，ωη)，電荷感受率χc(q，iwn)は夫々次ぎのように与えられる.
χo(q，iωη)χ。(q，iωη) 
χs(q， iωη)=7χc(q， iωη) = 1-Uχo(q， iωη)) A.'-'¥':1) v-n/ 1十Uχo(q，iωη)' (104) 
既約磁化率χ。(q，ωη)は自己エネルギー補正を含んだグリーン関数G(k，iεη) = 
(iεη 一九 -L.F(k， iεn) )一1を用いて次ぎのように表わされる.
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